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pressure of the atmosphere during the deposition. It significantly affects the phase-
structural condition of coatings. Lowering the pressure leads to a lack of nitrogen 
in the coating, accompanied by unstable phase-structural condition coverage and a 
sharp fall in its hardness. Increasing the thickness of the layers to 100 nm and more 
increases the hardness and adhesion strength of the coatings of the system  
MoN/CrN [4].  
Therefore, a more detailed study of these systems TiN/ZrN and MoN/CrN, 
a single, multi-layer films and coatings, and multilayers is to present relevant, 
because the coating reduces the value of contact stresses on the surface of the 
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Для досягнення високої зносостійкості та твердості деталей машин 
застосовують борирування, якому піддають будь-які марки залізовуглецевих 
сплавів. Це один із найперспективніших методів обробки поверхні металів та 
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сплавів, який дозволяє отримати високу зносостійкість та твердість 
поверхневого шару. Через високу твердість боридного шару, він має низьку 
пластичність, яка утруднює застосування борирування для зміцнення 
поверхні виробів. 
Ефективним методом зменшення крихкості боридних шарів є їх 
мікролегування і створення сприятливого напруженого стану. Легувальні 
елементи по різному впливають як на властивості поверхневого шару.  
Для покращення зносостійкості боридних шарів застосовують 
мікролегування покриття міддю та хромом. При легуванні покриття міддю 
збільшується абразивна зносостійкість покриття майже в 3 рази порівняно зі 
звичайним борируванням (рис. 1), але зменшується його мікротвердість 
близько 11 – 14  ГПа для сталей У8 та ХВГ. Товщина покриття складає від 
130 до 150 мкм. 
При додаванні хрому в борирувальну суміш твердість покриття 
ненабагато знижується,  і близька до 18 – 19 ГПа для сталей У8 та ХВГ. Хром 
негативно впливає на товщину дифузійного шару яка складає 60 мкм. При 
проведенні випробування на абразивну зносостійкість виявилося що 
покриття з хромом показало середній результат між борируванням та 
боромідненням (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Відносна зносостійкість комплексних боридних покриттів: а – на сталі 
У8; б – на сталі ХВГ: 1 – еталон (сталь 45), 2 – борирування за класичною 
технологією, 3 – борохромування; 4 – бороміднення 
 
Отже, борирування один із перспективних методів покращення 
зносостійкості покриттів. Але головним його недоліком є крихкість покриття, 
тому одним із методів підвищення пластичності є покращення пластичності 
боридних покриттів. В роботі показано що покриття на основ бору та міді, 
або бору та хрому характеризуються високою твердістю, а отже і 
зносостійкістю покриттів. 
 
 
 
 
